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Abstract of EP0735292 

The operating system is used for a spring brake 
with an axially sliding brake rotor (3) fitted to the 
braked shaft, cooperating with an armature disc 
(1 ) held away from the brake rotor by an 
electromagnet, in opposition to the force provided 
by a number of coil springs (2). The 
electromagnet is supplied with a relatively large 
brake release current, subsequently reduced to a 
lower retaining current, which can be interrupted 
and the current monitored during subsequent 
brake release to determine the release and 
retaining current for the next operating phase. 




Ffq.'/ 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0735292&F=8 



6/7/2005 



(19) 



J 



(12) 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europ^en des brevets (11) EP 0 735 292 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) 


VerOffentlichungstag: 


(51) Int. CI. 6 : F16D 59/02 




02.10.1996 Paterrtblatt 1996/40 


7 


(21) 


Anmeldenummer: 961 04762.8 




(22) 


AnmeWetag: 26.03.1996 


• 


(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 




DE ESFRIT SE 


• Habenicht, Horst 






32699 Extertal (DE) 


(30) 


Priorrtat: 30.03.1995 DE 19511768 


• Plass, Gerhard 






32699 Extertal (DE) 


(71) 


Anmelder: Lenze GmbH & Co. KG Aerzen 




D-31855 Aerzen (DE) 


(74) Vertreter: Eibertzhagen, Otto et al 






Patentanwatte Thlelldng & Eibertzhagen 






Gadderbaumer Strasse 20 






33602 Bielefeld (DE) 



CM 
< 
CM 

o> 

CM 

lO 
CO 

o 

Q. 
LU 



(54) Verfahren zum Betrieb einer elektromagnetisch luftbaren Federkraftbremse bei sanftem 
Bremseinsatz 

(57) Eine solche Federkraftbremse hat einen 
Bremsrotor (3), der zwischen einem gestellfesten 
Widerlager (6) und einer von zumindest einer Druckfe- 
der (2) beaufechlagten Ankerscheibe (1) angeordnet ist. 
Entgegen der Kraft der Druckfeder (2) ist die Anker- 
scheibe (2) vom Bremsrotor (3) weg zu einem Magnet- 
teit (7) hin uber einen Luftspalt hinweg anziehbar, 
dessen Erregerstrom von einem hOheren LOsestrom 
auf einen geringeren Haitestrom bei anliegender Anker- 
scheibe (1) vermindert wird. Der Haitestrom wird beim 
Bremseinsatz kurzzeitig verringert Oder unterbrochen 
und nach dem Abfall der Ankerscheibe (1) zum Brems- 
rotor (3) hin entsprechend den Bremsbedingungen ein- 
gestellt. Urn Einflusse aufgrund einer Luftspartanderung 
oder von Schwankungen der Speisespannung zu elimi- 
nieren, wird mit dem Aufschalten der Erregerspannung 
fOr den LOftvorgang in der Erregerstromkurve eine 
Sprungstelle ermittelt und nach deren Stromwert wer- 
den die Werte des LOsestroms und des Teilstroms 
nachfolgender Arbeitsspiele bestimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer elektromagnetisch luftbaren Federkraft- 
bremse der im Gattungsbegrrff des Patentanspruchs 1 5 
naher bezeichneten Art. 

Ein solches Verfahren ist aus der DE 28 20 204 C2 
bekannt. In cfiesem Dokument wird bereits darauf hin- 
gewiesen, daB fQr den praktischen Betrieb eine Not- 
wendigkeit dahingehend besteht, die Bremskraft der 10 
elektromagnetisch IQftbaren Federkraftbremse variieren 
zu kOnnen. Denn bei WoBer Abschaltung des Erreger- 
stroms fur den Luftungsmagneten steht ausschlieBlich 
das von der Kraft der mechanischen Druckfedern 
abhangige, voile Bremsmoment zur VerfOgung. Zwar 75 
kann fur Notsituationen eine dementsprechende Vdl- 
bremsung vorgesehen werden, bei normalen Betriebs- 
bedingungen variiert man jedoch das Bremsmoment 
entsprechend der abzubremsenden Last Oder gemdB 
den gewOnschten Einsatzbedingungen, indem man 20 
nach dem bekannt en Verfahren den Haltestrom 
zunachst abschaltet und kurzzeitig danach auf die Erre- 
gerspule des Luftungsmagneten eine auf einen Teil der 
Betriebsspannung reduzierte Spannung aufschattet, so 
daB sich als Erregerstrom der gegenQber dem Lose- 25 
strom verminderte Teilstrom ergibt. Entsprechend wird 
auf die sich an den Bremsrotor anlegende Anker- 
scheibe eine der Kraft der mechanischen Bremsf edern 
entgegenwirkende Magnetkraft ausgeubt, wodurch die 
Bremskraft gemaB den gewOnschten Bremsbedingun- 30 
gen gegenQber der Vollbremsung reduziert wird, was 
man je nach der gewOnschten verzOgerten Bremswir- 
kung zumindest beim Bremseinsatz oder auch for den 
gesamten Bremsvorgang variieren kann. 

Ein wesentlicher Nachteil des bekannten Verfah- 35 
rens besteht darin, daB sich die Bedingungen for die 
Bestimmung des jeweils gewOnschten Teiforemsmo- 
mentes aufgrund zweier EinfluBfaktoren dndern. Zum 
einen tritt infolge VerschleiBes mit zunehmender 
Betriebsdauer eine VergrOBerung des Luftspaltes zwi- 40 
schen der den Bremsrotor beaufschlagenden Anker- 
scheibe und dem Magnetteil ein und zum anderen kann 
sich eine Verringerung der Speisegleichspannung erge- 
ben, die auf eine Erschopfung der Batterien zurQckzu- 
fOhren ist, mit denen die vornehmlich mit solchen 45 
Federkraftbremsen ausgestatteten FlurfOrderzeuge 
betrieben werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Verfahren zum Betrieb einer elektromagnetisch 
IQftbaren Federkraftbremse der gattungsbildenden Art so 
die EinflQsse der Luftspatt&nderung und der Schwan- 
kungen der Speisespannung zu eliminieren. 

Die Erfindung gent von der Erkenntnis aus, daB 
sich beim LOftungsvorgang in dem als Kurve darstellba- 
ren, zeitlichen Verlauf des ansteigenden Erregerstroms 55 
eine gegenQber dem stetigen Bereich deutlich erfaB- 
bare Sprungstelle auftritt, deren Stromwert und deren 
Lage sich in Abhangigkeit von der Luftspattweite 
andern. Diese Sprungstelle im zeitlichen Verlauf der 



Stromkurve zeigt sich genau an derjenigen Stelle, an 
der beim LOftungsvorgang die LOsung der Anker- 
scheibe vom Bremsrotor weg zum Magnetteil hin ein- 
setzt 

An der genannten Sprungstelle ergibt sich jeweils 
ein Stromwert der gehalten oder geringfOgig erhOht 
werden muB, urn den Losestrom zu erzielen, der ein 
Abheben der Ankerscheibe vom Bremsrotor entgegen 
der Kraft der mechanischen Bremsf edern sicherstelft. 
Andererseits kann man an diesem Stromwert der 
Sprungstelle den Teilstrom ausrichten, mit dem der 
Magnetteil erregt werden muB. urn das Bremsmoment 
gegenuber der Vollbremsung zu verringern, ohne daB 
sich hierbei die Ankerscheibe vom Bremsrotor lost. 

Unabhangig davon, ob sich die Luftspattweite oder 
die Speisespannung im zuiassigen Toleranzbereich 
Sndert, ergibt sich an der beschriebenen Sprungstelle 
in dem zeitlichen Verlauf der Erregerstromkurve immer 
der passende Stromwert, dessen HOhe und Zertpunkt 
somit ais BezugsgroBe fQr die Steuerung eines verzO- 
gerten Bremseinsatz es bei einer elektromagnetisch 
IQftbaren Federkraftbremse der in Rede stehenden Art 
genutzt werden kann. Bei einem kfeinen Luftspalt, bei 
dem der Widerstand des magnetischen Kreises reJativ 
gering ist, tritt die Sprungstelle in der Stromkurve schon 
kurz nach dem Aufschalten der Erregerspannung auf 
und zwar bei einem relativ niedrigen Stromwert. Umge- 
kehrt verhait es sich bei einem grOBeren Luftspalt und 
entsprechend erhohtem magnetischen Widerstand im 
magnetischen Kreis, dann namlich tritt die erwahnte 
Sprungstelle spater bei einem hOheren Erregerstrom 
auf. Bei Schwankungen in der Betriebsspannung erge- 
ben sich zeitiiche Verschiebungen in der Sprungstelle 
der Erregerstromkurve, die man ebenfalls als Steuer- 
grOBe berocksichtigen kann. Allerdings kann man die 
Erregung des Magnetteils auch nur mit einer Teilspan- 
nung der zur VerfOgung stehenden Batteriespannung 
vorsehen, urn den EinfluB einer Spannungsanderung 
infolge Erschopfung der Batterie auszuschlieBen. 

Aufgrund der dargelegten Erkenntnisse geschieht 
die erf indungsgemaBe Losung der weiter oben angege- 
benen Aufgabe bei einem Verfahren zum Betrieb einer 
elektromagnetisch luftbaren Federkraftbremse der gat- 
tungsgemaSen Art durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 . 

Die exakte Bestimmbarkeit des Losestroms in 
Abhangigkeit von der Luftspaltweite ermoglicht es, die 
Erregerspule des Magnetteils fur eine Spannung auszu- 
legen, die deutlich Weiner als die fOr den Losestrom 
anzulegende LOsespannung ist, die nur kurzzertg auf- 
geschaltet werden muB. So kann die Federkraftbremse 
bis zur VerschleiBgrenze hin uber einen grOBeren Luft- 
spalt arbeiten, womit die Wartungsintervaile vergrOBert 
werden kOnnen. Die Auswertung der Sprungstelle im 
zeitlichen Verlauf des Erregerstroms beim LOftungsvor- 
gang ermoglicht ferner das frOhzertige ZurOckfQhren 
des Erregerstroms auf den Haltestrom, weswegen auch 
bei hoher Betriebsspannung keine zusdtzliche Verlust- 
warme entsteht. SchlieBlich kann auch das Fehlen der 
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Sprungstelle im Verlauf der Erregerstromkurve als Indi- 
kator for eine Storung genutzt wenden, woraufhin der 
weitere Betrieb der Federkraftbremse unterbrochen 
wird. So kann die Sprungstelle in der Stromkurve bei zu 
Weinem oder zu groBem Luftspalt bei zu geringer Oder 
fehlender Speisegteichspannung oder bei defekter 
Erregerspule des Magnetteils fehlen oder wenigstens 
nicht mehr erfaBbar sein. Bei sofortiger Betriebsunter- 
brechung in einem solchermaBen feststellbaren StOrfall 
konnen Folgeschaden vermieden werden, was die 
Betriebssicherheit erhoht 

Soweit es die exakte Bestimmbarkert des Teilst- 
roms betrifft, der beim Bremseinsatz for das 
gewunschte Teilbremsmoment maBgeblich ist, hat man 
hieruber die Moglichkeit die Ankerscheibe sich sanft an 
die Reibfiachen des Bremsrotors anlegen zu lassen, um 
ein allmahlich einsetzendes Bremsmoment zu erzielen. 
Danach kann dann fOr den jeweils weiteren Bremsver- 
lauf beliebig das Bremsmoment schnell Oder langsam 
erhoht werden, was von den Bedingungen des jeweili- 
gen Bremsfalles abhangig gemacht werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfin- 
dung ergeben sich aus den UnteransprOchen. Hier ist 
besonders hervorzuheben, daB beim Bremseinsatz im 
Falle des unterbrochenen Hattestroms auch in der 
tnduktionsspannung der Erregerspule des Magnetteils 
eine Sprungstelle im zeitlichen Vertauf der Spannungs- 
kurve ermrttert werden kann, die hier durch den Abfall 
der Ankerscheibe vom Magnetteil bedingt ist Dadurch 
laBt sich der Ze'rtpunkt fur die Aufschaltung der Teil- 
spannung zur Erzieiung des Teilstroms auf die Erreger- 
spule des Magnetteils exakt bestimmen, um den 
sanft en Bremseinsatz zu bewirken. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung an einem Ausfflhrungsbeispiel naher eriautert 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Schnrtt durch eine elektromagnetisch 
luftbare Federdruckbremse und 

Fig. 2 Diagramme der zeitlichen Veriaufe der Erre- 
gerspannung, des Erregerstromes und des 
Bremsmomentes bei der erfindungsgemdB 
betriebenen betriebenen Federkraftbremse 
nach Rg. 1 bei einem unmitlelbar aufeinan- 
derfolgenden Luftungs- und Bremsvorgang. 

Im einzelnen erkennt man in Fig. 1 eine Federkraft- 
bremse, durch die hindurch sich koaxial eine abzubrem- 
sende Welle 5 erstreckt. auf welche axial verschieblich 
jedoch drehfest ein Bremsrotor 3 angeordnet ist. Dazu 
sitzt auf der Welle 5 drehfest eine Nabe 4, die entlang 
ihres Umfanges eine achsparallele Verzahnung hat, die 
mit einer entsprechenden tnnenverzahnung an der zen- 
tralen Bohrung des Bremsrotors 3 zusammenwirkt Der 
Bremsrotor 3 hat entlang der auBeren Rander an sei- 
nen beiden Stirnseiten Reibbeiage, Qber cGe er an der 
einen Stirnseite mrttels einer Ankerscheibe 1 beauf- 
schlagbar ist. Die Ankerscheibe 1 ist eberrfalls axial ver- 



schiebbar und wird auf ihrer von dem Bremsrotor 3 
abiiegenden Seite von anliegenden Druckfedern 2 
beaufschlagt deren Kraft in gewissen Grenzen von 
einem Bnstellring 9 verSndert werden kann. 

5 Die Ankerscheibe 1 ist Teil eines magnetischen 
Kreises, zu dem ferner ein Magnetteil 7 gehort, das eine 
elektrische Erregerspule 12 hat. Bei Enregung des 
Magnetteils 7 wird unter SchlieBung eines Luftspalt es 
die Ankerscheibe 1 unter Uberwindung der Druckkrdfte 

w der Federn 2 gegen die benachbarte Stirnseite des 
Magnetteils 7 angezogen. Damit kommt die Anker- 
scheibe 1 vom Bremsrotor 3 frei. Auf der der Anker- 
scheibe 1 abgelegenen Seite ist ein gesteMestes 
Widerlager in Gestalt einer Gegendruckscheibe 6 ange- 
rs ordnet gegen die der Bremsrotor 3 infolge Mitnahme 
durch die Ankerscheibe 1 bei entregtem Magnetteil 7 
aufgrund der Druckkraft der Druckfedern 2 gepreBt 
wird. Zur Nachstellung des sich dabei offnenden Luft- 
spattes zwischen dem Magnetteil 7 und der Anker- 

20 scheibe 1 dienen HQIsenschrauben 10, die am Gestell 
der Federkraftbremse ebenso wie die Druckfedern 2 
gegengelagert sind. 

Fur den Luftvorgang der Federkraftbremse wird das 
Magnetteil 7 Qber die Erregerspule 12 erregt, indem 

25 daran die im oberen Diagramm von Fig. 2 wiedergege- 
bene Losespannung U1 angelegt wird. Hat sich zum 
Zertpunkt T L die Ankerscheibe 1 vom Bremsrotor 3 
gelOst und an das Magnetteil 7 angelegt, wird die an der 
Erregerspule 12 anliegende Spannung auf die Halte- 

so spannung U2 verringert, denn nunmehr genugt zur 
Uberwindung der mechanischen Gegenkraft der Druck- 
federn 2 eine geringere Erregung des Magnetteils 7, 
weil durch SchlieBung des Luftspaftes zur Anker- 
scheibe 1 hin der magnetische Widerstand verringert 

35 ist 

Den zeitlichen Verlauf des in der Erregerspule 12 
fOeBenden Erregerstroms E zeigt das zweite Diagramm 
von oben in Fig. 2. Bis zum AWosen der Ankerscheibe 1 
vom Bremsrotor 3 steigt die Stromkurve stetig an und 

40 weist dann im Zertpunkt des Abhebens der Anker- 
scheibe 1 vom Bremsrotor 3 im Zeitpunkt T L eine 
Sprungstelle auf, an der sich ein bestimmter Stromwert 
ergibt. Dieser Stromwert ist, wie Rg. 2 weiter deutlich 
macht, abhangig von der von der Ankerscheibe 1 zum 

45 Magnetteil 7 hin zu uberbruckenden Luftspaltweite, er 
ist bei grOBerem Luftspalt hCher und tritt uberdies zert- 
lich spater auf. In Abhangigkeit dieses Stromwertes 
kann der etwas groBer zu wahlende Losestrom, der fur 
den Abfall der Ankerscheibe 1 vom Bremsrotor 3 not- 

50 wendig ist, exakt ermrttelt und vorgegeben werden. 
Gegenuber diesem maximal en Stromwert ist dann der 
Hartestrom bei am Magnetteil 7 anliegender Anker- 
scheibe 1 verringert 

Da sich bei unm'rttelbar aufeinanderfolgenden 

55 Arbeitsspielen der Federkraftbremse der Luftspalt so 
gut wie nicht andert, kann jeweils fOr die nachfolgenden 
Arbeitsspiele aus dem ermrttelten Stromwert an der 
Sprungstelle der Stromkurve der Losestrom, der Harte- 
strom und ein Teilstrom abgeleitet werden, der fur einen 
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Bremseinsatz mit veningertem Bremsmoment aufge- 
bracht werden soil. 

Der Bremseinsatz beginnt zunSchst mil dem 
Abschalten der Erregerspannung for die Enregerspule 
12, an der sich aufgrund der Induktivrtat die Spannung 5 
umkehrt, wie die Induktionsspannung U3 im oberen 
Diagramm von Fig. 2 veranschauticht. In der zeitlichen 
Kurve der abfallenden Induktionsspannung tritt zum 
Zeitpunkt T B eine Sprungstelle auf, die signalisiert, daB 
in diesem Zeitpunkt die Ankerscheibe 1 auf den Brems- 10 
rotor 3 auftrifft Ab diesem Zeitpunkt kann eine solche 
Erregerspannung an die Erregerspule 12 des Magnet- 
teils 7 angelegt werden, daB ein sanfter Bremseinsatz 
mit langsam ansteigendem Bremsmoment erfolgt, wie 
es das untere Diagramm in Fig. 2 deutlich macht is 
Dadurch flieBt in der Erregerspule 12 ein Teilstrom, der 
Weiner als der Losestrom sein muB, damit die Anker- 
scheibe 1 beim Bremsvorgang nicht wieder zum 
Magnetteil 7 hin angezogen wind. AndererseHs kann 
dieser Losestrom jetzt exakt variiert werden, urn EinfluB 20 
auf den sanften Bremsverlauf nehmen zu konnen. Wie 
aus dem mittleren Diagramm von Fig. 2 hervorgeht, ist 
hierbei wichtig, daB der jeweilige Stromwert des Lose- 
stroms von dem Stromwert bei der Sprungstelle des 
zeitlichen Stromverlaufs in dem vomerigen LQftungsvor- 25 
gang oder in einem der vorangehenden LGftungsvor- 
g&nge abhflngig gemacht werden kann, damit der 
gewunschte sanfte Bremseinsatz nicht von Anderungen 
der Luftspaltweite zwischen der abgefallenen Anker- 
scheibe 1 und dem Magnetteil 7 abhangig ist. 30 

Von seinem Maximalwert ab verringert man den 
Losestrom, indem die Erregerspannung heruntergere- 
gelt wind. Bei entregtem Magnetteil 7 stent dann das 
voile Bremsmoment an, bis dahin ergibt sich der zertii- 
che Momentenverlauf, der in dem unteren Diagramm 35 
von Fig. 2 ab dem Zeitpunkt T B dargestellt ist. 

PatentansprQche 

1 . Verfahren zum Betrieb einer elektromagnetisch I Oft- 40 
baren Federkraftbremse mit einem mit der abzu- 
bremsenden Welle drehfesten, jedoch darauf axial 
verschiebbaren Bremsrotor, der zwischen einem 
gestellfesten Widerlager, wie einer Gegendruck- 
scheibe. und einer von zumindest einer Druckfeder 45 
in Richtung zum Bremsrotor hin beaufechlagten 
Ankerscheibe angeordnet ist, die entsprechend der 
Kraft der Druckfeder mit der vom Bremsrotor ablie- 
genden Seite unter dessen Freigabe zu einem 
Magnetteil hin Qber einen Lxrftspalt hinweg anzieh- so 
bar ist wobei der Erregerstrom fur den Magnetteil 
wahrend des Luftvorgangs von einem hOheren 
Losestrom zum Abheben der Ankerscheibe vom 
Bremsrotor auf einen geringeren Haltestrom zum 
Festhalten der Ankerscheibe am Magnetteil ver- ss 
mindert und der Haltestrom beim Bremseinsatz 
kurzzeitg verringert oder unterbrochen und nach 
dem Abfall der Ankerscheibe entsprechend den 
Bremsbedingungen zumindest anfanglich auf einen 



gegenQber dem Losestrom verminderten Teilstrom 
eingestellt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mit dem Aufschalten der Erregerspannung fur 
den LQftvorgang in der ansteigenden Kurve des 
Erregerstromes die durch den Abfall der Anker- 
scheibe vom Bremsrotor bedingte Sprungstelle 
ermittelt und entsprechend dem zugehorigen 
Stromwert der relativ dazu hohere Wert des Lose- 
stroms und gleiche oder niedrigere Wert des Teilst- 
roms for nachfdgende Arbeitsspiele bestimmt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in Abhangigkeit des Zertpunkts der Sprung- 
stelle in der Erregerstrom- Kurve beim LQftvorgang 
der Zeitpunkt fur das Umschatten vom Losestrom 
auf den Haltestrom bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB beim Bremseinsatz im Falle des unterbroche- 
nen Hartestroms die Induktionsspannung in der 
Erregerspule des Magnetteils erfaBt und die durch 
den Abfall der Ankerscheibe vom Magnetteil 
bedingte Sprungstelle in der Spannungskurve 
ermrttelt und zu deren Zeitpunkt die Teilspannung 
zur Erzielung des Teiistromes auf die Erregerspule 
aufgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zeit- und Stromwertdaten der Sprungstel- 
len der Erregerstrom-Kuve und/oder der Indukti- 
onsspannungs-Kurve von jedem LQftvorgang bzw. 
Bremseinsatz erfaBt, in einen Speicher eingegeben 
und jeweils for den darauf folgenden LQftvorgang 
bzw. Bremseinsatz ausgewertet werden. 
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Ldsezeitpunkt der Ankerscrteibe vom Bremsrotor, bet kleinem Luftspait 

Losezeitpunkt der Ankerscneibe vom Bremsrotor, bei groflem Luftspait 

Ankerscheibe trim auf dsn Bremsrotor. Antegen einer Teilspannung zum sanften Bremsen. 

LOsespannung 

Hattespannung 

I ndukb'onsspannung 
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